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Get echangeur est destine notamment a equiper une chaudiere a gaz 
pour des applications domestiques, en vue d'alimenter un circuit de chauffage 
central et/ou de foumir de I'eau a usage sanitaire. 

L'echangeur de chaleur qui fait Tobjet de Tinvention, plus 
5 precisement, est un double echangeur, constitue d'un echangeur principal, 
directement expose aux gaz chauds generes par le bruleur a gaz, et d'un echangeur 
secondaire, qui est expose aux gaz, de temperature nettement plus faible, qui 
s'echappent hors de T echangeur principal. 

L'eau, ou tout autre fluide a rechauffer, circule dans cet echangeur 
10 double a contre courant des fumees, c'est-a-dire en passant d'abord dans 

l'echangeur secondaire, ou il subit un prechauffage, puis dans l'echangeur primaire, • *i 
ou il subit le chauffage proprement dit. 

A titre indicatif, les gaz brules directement issus du bruleur se 
trouvent a une temperature de I'ordre de 1 000°C. 
15 Apres avoir traverse Techangeur principal, leur temperature est 

generalement comprise entre 100 et ISO^C. 

Ces gaz chauds contiennent une certaine quantite d'eau sous forme - 
de vapeurs qui sont susceptibles de se condenser lorsqu'ils vierment lecher la paroi - • 
de Techangeur secondaire, des lors que celle-ci se trouve en dessous de la 
20 temperature de rosee, de I'ordre de 60^C. 

Cette condensation a pour effet de foumir des calories 
supplementaires a I'eau circulant dans l'echangeur secondaire, ces calories 
supplementaires correspondant a la chaleur latente de vaporisation. 

Un echangeur double de ce type, qui est decrit par exemple dans le 
25 document EP 0 078 207, permet d'ameliorer sensiblement le rendement de 
Tappareil. 

Dans le document WO 94/16272 est decrit un element echangeur de 
chaleur qui consiste en un tube en materiau thermiquement bon conducteur, dans 
lequel un fluide caloporteur, par exemple de I'eau a rechauffer, est destine a 
30 circuler. 

Ce tube est enroule en helice et possede une section droite aplatie et 
ovale dont le grand axe est sensiblement perpendiculaire a Taxe de Thelice, et 
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chaque spire du tube poss^de des faces planes qui sont ecartees des faces de la spire 
adjacente d*un interstice de hauteur constante, cette hauteur etant sensiblement plus 
faible que Tepaisseur de ladite section droite, Tespacement entre deux spires 
voisines etant en outre calibr6 au moyen d'entretoises, celles-ci etant constituees par 
5 des bossages formes dans la paroi du tube. 

Ce document decrit egalement des echangeurs de chaleur comportant 
plusieurs elements tels que ci-dessus, qui sont agences de differentes manieres dans 
les divers modes de realisation exposes. 

Un element echangeur ainsi con9U assure un echange de chaleur tres 
10 important entre les gaz chauds qui lechent 1' element tubulaire et le fluide a 
rechauffer qui circule a Tinterieur de celui-ci. 

En effet, lors de son passage a travers Finterstice entre les spires, le 
flux de gaz chauds est en contact avec une surface relativement etendue de la paroi 
de Telement d'6changeur. 
15 La presente invention a plus particulierement pour objet de proposer 

un echangeur de chaleur a condensation, du type general expose ci-dessus, dont les 
elements d' echange de la chaleur sont des faisceaux de tubes plats tels que ceux 
connus par le WO 94/16272, auquel on pourra se reporter au besoin, 

L'etat de la technique le plus proche de 1' objet de la presente 
20 invention correspond au mode de realisation illustre a la figure 22 du document 
precite. 

L'appareil en question est compose de deux faisceaux paralleles de 
tubes. Tun primaire reference 1, et I'autre, secondaire reference 1'. 

Ces deux faisceaux sont disposes a proximite Tun de I'autre, avec 
25 leurs axes paralleles, et sont montes fixement a I'interieur d'une enveloppe 8 
(designee « corps » dans le document). 

Les gaz chauds sont foumis par un appareil exterieur 9 et penetrant, 
via un conduit 90 et une manchette 80 dans la partie centrale de Techangeur 
principal 1 (fleches Jo). Les gaz chauds traversent ce demier radialement, de 
30 rinterieur vers I'exterieur (fleches Ji) puis traversent Techangeur secondaire, 
toujours radialement, mais cette fois de Texterieur vers Tinterieur (fleches J2). 

Enfin, les gaz refiroidis quittent ce double echangeur par une 
manchette 81 (fleches J3). 

L'objectif de Tinvenjion est d'ameliorer Tappareil tres 
35 schematiquement represente sur la figure 22 du WO 94/16272, pour en accroitre la 
compacite. 
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En effet, une contrainte souvent rencontree par les installateurs de ce 
genre d'appareil est liee a I'espace disponible pour le recevoir, qui est souvent 
reduit. 

L' invention a egalement pour objectif de proposer un appareil 
5 relativement leger, de maniere a rendre plus commode les operations de transport, 
de mise en place et de fixation in situ par I'installateur. 

L'invention decoule de la constatation faite par Tinventeur que 
Tenergie a recuperer dans Techangeur secondaire est toujours plus faible que celle 
qui est captee par I'echangeur primaire. 
10 Partant de cette constatation, on peut en deduire que la surface 

d'echange thermique de Techangeur secondaire, qui est proportionnelle a la 
longueur du faisceau tubulaire, peut etre reduite par rapport a celle de Techangeur 
primaire. 

Ainsi, si on reduit la dimension axiale du faisceau secondaire, on 
15 menage dans le prolongement de ce dernier, k I'une de ses extremitds, un iespace 
disponible que Ton va mettre a profit pour y installer la manchette d'evacuation des 
gaz brules et refroidis. 

L'encombrement en direction axiale de cette manchette ne s'ajoute 
done pas a celui de T appareil proprement dit, contrairement a la realisation connue 
20 de la figure 22 du WO 94/16272 ; il s'inscrit dans celui de Tappareil. 

De plus, la longueur de tube de I'echangeur secondaire etant reduite, 
r appareil est naturellement plus leger qu'un appareil qui aurait des enroulements 
primaires et secondaires de meme longueur, comme dans Tappareil connu precite. 

Enfm, toujours dans un but d' amelioration de la compacite, il est fait 
25 usage, conformement a Tinvention, d'un bruleur cylindrique qui est loge a 
I'interieur meme du faisceau primaire. 

Ainsi, la dimension axiale du bruleur se trouve egalement inscrite 
dans la dimension axiale de Tenveloppe, 

L'objet de Tinvention est par consequent un echangeur de chaleur a 
30 condensation associe a un bruleur a gaz ou a fuel qui est compose de deux faisceaux 
disposes a proximite Tun de Tautre et montes fixement a Pinterieur d'une 
enveloppe impermeable aux gaz, ces deux faisceaux communiquant Tun avec 
I'autre par Tintermediaire d'un collecteur dit «de transfert », des moyens etant 
prevus pour faire circuler un fluide a rephauffer, en particulier de Teau froide, tout 
35 d'abord a Tinterieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau secondaire, puis - via 
ledit collecteur de transfert - a I'interieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau 
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En effet, une contrainte souvent rencontree par les installateurs de ce 
genre d'appareil est liee a I'espace disponible pour le recevoir, qui est souvent 
reduit. 

L'invention a egalement pour objectif de proposer un appareil 
5 relativement leger, de maniere a rendre plus comniode les operations de transport, 

de mise en place et de fixation in situ par Tinstallateitr. 

L'invention decoule de la constatation faite par IMnventeur que 

renergie a recuperet dans I'echangeur secondaire est toujours plus faible que celle 

qui est captee par Techangeur primaire. 
IQ Partant de cette constatation, on peut en deduire que la surface 

d'echange themiique de I'echangeur secondaire, qui est proportionnelle a la 

longueur du faisceau tubulaire, peut etre reduite par rapport a celle de I'echangeur 

priinaire. 

Ainsi, si on reduit la dimension axiale du faisceau secondaire, on 
15 menage dans le prolongement de ce dernier, a Tune de ses extremites, un espace 
disponible que Ton va mettre a profit pour y installer la manchette d' evacuation des 

gaz brules et refroidis. 

L'encombrement en direction axiale de cette manchette ne s'ajoute 
done pas a celui de I'appareil proprement dit, contrairement a la realisation connue 
20 de la figure 22 du WO 94/16272 ; il s'inscrit dans celui de I'appareil. 

De plus, la longueur de tube de I'echangeur secondaire etanl reduite, 
I'appareil est naturellement plus leger qu'un appareil qui aurait des enroulements 
primaires et secondaires de meme longueur, comme dans I'appareil connu precite. 

Enfiii, toujours dans un but d' amelioration de la compacite, il est fait 
25 usage, conformement a l'invention, d'un bruleur cylindrique qui est loge a 
I'interieur meme du faisceau primaire. 

Ainsi, la dimension axiale du bruleur se trouve egalement inscrite 
dans la dimension axiale de I'enveloppe. 

L'objet de l'invention est par consequent un echangeur de chaleur a 
30 condensation associe a un bruleur a gaz ou a fioul qui est compose de deux 
faisceaux disposes a proximite I'un de I'autre et montes fixement a rinterieur d'une 
enveloppe impermeable aux gaz, ces deux faisceaux communiquanl I'un avec 
r autre par I'intermediaire d'un collecteur dit « de transfert », des moyens etant 
prevus pour faire circuler un fluide a rechauffer, en particulier de I'eau froide, tout 
35 d'abord a Tinterieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau secondaire, puis - via 
ledit collecteur de transfert - a rinterieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau 
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primaire, ladite enveloppe entourant les deux faisceaux de tubes, tout en etant 
faiblement espacee de chacun d'eux, cette enveloppe presentant une manchette 
d'evacuation des gaz brules qui est positionnee au voisinage dudit faisceau 
secondaire, cet echangeur etant ainsi agence que les gaz chauds generes par le 
5 bruleur traversent radialement, ou approximativement radialement, en passant a 
travers les interstices separant leurs spires, tout d'abord ledit faisceau primaire, puis 
ledit faisceau secondaire, et sont ensuite evacues hors de T echangeur a travers ladite 
manchette. 

Conformement a T invention : 
10 - le bruleur est un bruleur cylindrique, dont le diametre est 

sensiblement inferieur a celui du faisceau primaire, qui est loge coaxialement a 
I'interieur de ce dernier, en s'etendant axialement sur toute, ou pratiquement toute, 
sa longueur ; 

- la dimension axiale du faisceau secondaire est sensiblement 
15 inferieure k celle du faisceau primaire, de sorte qu'est menage un espace disponible 

en regard d*une portion d'extremite du faisceau primaire, dans le prolongement du 
faisceau secondaire de plus petite longueur ; 

- cet espace disponible est occupe par une enceinte qui 
communique avec T espace interieur du faisceau secondaire ; 

20 " la manchette est raccordee a la paroi de T enceinte de maniere a 

communiquer avec elle, et est orientee transversalement par rapport a Taxe du 
faisceau secondaire, de sorte que son encombrement en direction axiale s'inscrit 
dans celui de 1' enceinte. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 

25 additionnelles possibles de Tinvcntion : 

- les tubes constitutifs de chaque faisceau possedent chacun des 
portions d'extremite rectilignes, les axes de ces deux portions d'extremite etant 
situees dans un plan commun qui est tangent a Thelice formee par le faisceau, leurs 
ouvertures etant toumees vers Texterieur de I'echangeur, de chaque cote de celui-ci, 

30 et les portions d'extremite du faisceau primaire sont situees a proximite du faisceau 
secondaire, et reciproquement, tandis que lesdites portions d'extremite presentent 
des embouchures cylindriques traversant fixement et de maniere etanche la paroi de 
I'enveloppe et penetrant, sur un cote de celle-ci, dans un collecteur dit « d'entree- 
sortie » cloisonne, apte a etre raccorde a^un conduit d'amenee du fluide a rechauffer 

35 et a un conduit d'evacuation du fluide rechauffe, et sur son autre cote, dans le 
collecteur de transfert ; 



1 er depot 



5 



- I'enveloppe comprend, d'une part, un tron9on de tube a fine paroi, 
de section droite constante, le contour de cette section, approximativement ovale, 
etant compose de deux parties d'extremite en forme de demi-cercle reliees par des 
segments rectilignes lateraux et, d'autre part, une paire de plaques de fermeture, ou 

5 « fa9ades », dont les contours correspondent a celui de ladite section, et qui 
s'etendent perpendiculairement a I'axe dudit trongon de tube, et en obturent 
chacune Tune des deux embouchures, chaque portion semi cylindrique du tron9on 
de tube entourant coaxialement et partiellement (sur un demi-tour) Tun desdits 
faisceaux ; 

10 - Tune de ces fa9ades, designee « fa9ade avant », presente une 

ouverture apte a recevoir une porte supportant le bruleur tout en en autorisant le 
demontage ; 

- cette porte supporte egalement, du cote exterieur, un ventilateur, 
ou une simple manchette, permettant d'alimenter le briileur en melange gazeux 

15 combustible; 

- en vis-^-vis de I'espace interieur au faisceau primaire, chacune 
des deux fa9ades est munie d'un disque thermiquement isolant ; 

- les deux faisceaux ont le meme diametre ; 

- les deux faisceaux ont des axes horizontaux et paralleles ; 

20 - les deux faisceaux sont places au dessus I'un de I'autre, leurs axes 

etant situes dans un mSme plan vertical ; 

- le faisceau secondaire est place au-dessus du faisceau primaire, 
des moyens tels qu'une goulotte inclinee intercalee entre les deux faisceaux etant 
prevus pour empecher que les condensats susceptibles de se former sur le faisceau 

25 secondaire ne retombent sur le faisceau primaire et/ou sur le bruleur ; 

- les deux faisceaux sont places Tun a cote de I'autre, leurs axes 
etant situes dans un meme plan horizontal ; 

- I'axe de ladite manchette d' evacuation est compris dans le plan 
contenant les axes des deux faisceaux ; 

30 - Taxe de ladite manchette d'evacuation est perpendiculaire au plan 

contenant les axes des deux faisceaux ; 

- la paroi de ladite enceinte est un manchon tubulaire cylindrique, 
coaxial au faisceau secondaire, dont Tun des bords d'extremite est fixe contre 
Tenveloppe de Techangeur, tandis que ^ son autre bord d'extremite est muni d'une 

35 collerette annulaire contre laquelle prend appui le faisceau secondaire, ladite 
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manchette d'evacuation, egalement de forme cylindrique, se raccordant audit 
manchon, perpendiculairement a son axe ; 

- Tenveloppe possede un fond incline dote d'une bouche de sortie, 
adapte pour coUecter et evacuer les condensats susceptibles de se former sur le 

5 faisceau secondaire. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront de 
la description et des dessins annexes qui en representent, a simple titre d'exemples 
non limitatifs des modes de realisation possibles. 
Sur ces dessins : 

10 - la figure 1 est une vue de face schematique d'un premier mode de 

realisation de Tinvention, coupe par le plan vertical reference I-I sur la figure 2 ; 

- la figure 2 est une vue de gauche schematique de I'appareil de la 

figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 sont des vues simplifiees, et a plus petite echellef 
15 des figures 1 et 2 respectivement, ces vues etant destinees a en illustrer le 

fonctionnement, et en particulier le cheminement des gaz ; 

- les figures 5 a 8 sont des vues analogues aux figures 1 a 4" 
respectivement, representant un second mode de realisation possible d'un echangeur 
conforme a I'invention ; 

20 - enfm, les figures 9 et 10 sont des schemas representant une 

variante de I'appareil respectivement vu de cote et de face en coupe, 

L'appareil illustre sur les figures 1 a 4 comporte un corps creux a 
mince paroi, ou enveloppe, referencee 1, par exemple en tole d'acier inoxydable. 

Comme on le voit sur la figure 2, vu de cote, le corps 1 a une forme 
25 ovale dont le contour est forme en parties haute et basse de demi-cercles, lesquels 
sont raccordes par deux segments rectilignes lateraux. 

L'enveloppe est constitute d'lm tron9on de tube 14 ayant la forme 
ovale precitee, dont les portions basse et haute en demi-cercle ont ete designes par 
les references 142, 143 sur la figure 2, tandis que les parties laterales planes ont ete 
30 designees 140 et 141, ce tron9on de tube etant obture a chacune de ses extremites 
par des couvercles ou « facades » de meme contour, references 1 5a et 15b sur la 
figure 1. 

Dans la suite de la presente description, on designera par « fa9ade 
avant » la fa9ade 15a qui se trouve sur la gauche de la figure 1 et par « fa9ade 
35 arriere » la fa9ade opposee 1 5b. 
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Les deux fa9ades 15a et 15b sont fixees a la partie centrale tubulaire 
14 de maniere etanche aux gaz, par tout moyen approprie connu, par exemple par 
soudage. 

Comme on le voit sur la figure 1, le fond 16 de Tenveloppe est 
5 incline en direction d'une bouche de sortie 17, dont la fonction sera expliquee plus 
loin. 

A rinterieur de cette enveloppe 1 sont montees deux faisceaux a 
tubes aplatis, du genre decrit dans la demande intemationale precitee, chacun de ces 
faisceaux constituant Telement d'echange themiique d'un echangeur primaire 20 et 
10 d ' un echangeur secondaire 3 0 . 

Le faisceau primaire est reference 21, tandis que le faisceau 
secondaire est reference 31. 

Chacun de ces deux faisceaux est constitue d'un ensemble 
d'elements tubulaires juxtaposes, coaxiaux, d'axe horizontal designe XiX'i pour 
1 5 Techangeur primaire 20 et XiX'z pour I'echangeur secondaire 30. 

Ces deux axes horizontaux se trouvent dans le meme plan vertical 
designe V sur la figure 2, le faisceau secondaire 3 1 surplombant le faisceau primaire 
2L 

Les espaces interieurs des faisceaux 21 et 31 ont ete designes 
20 respectivement 2 et 3 . 

A Techangeur primaire 20 est associe un bruleur a gaz ou fuel 40. II 
s'agit d'un bruleur tubulaire cylindrique, qui presente sur toute sa longueur une 
pluralite de petits trous diriges radialement, permettant le passage d'un melange 
gazeux combustible, par exemple air + butane ou air + fuel, la surface exterieure de 
25 la paroi tubulaire constituant la surface de combustion. 

Dans les exemples illustres, le melange gazeux combustible est 
amene a I'appareil au moyen d'un ventilateur de type connu, qui fait egalement 
partie de Tappareil. 

Toutefois, il ne sortirait pas du cadre de Tinvention en substituant a 
30 ce ventilateur une manchette d'amenee du melange, par des moyens separes (de 
type connu). Le ventilateur etant ainsi deporte de Taxe de Techangeur principal 
XiX'i. 

Le bruleur 40 a un diametre notablement plus petit que celui du 
faisceau 21 a Tinterieur duquel il est monte coaxialement, c'est-a-dire suivant Taxe 
35 X,X'i. 
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Les deux facades 1 5a et 15b sont fixees a la partie centrale tubulaire 
14 de maniere etanche aux gaz, par tout mo yen approprie connu, par exemple par 
soudage. 

Comnie on le voit sur la figure 1, le fond 16 de Tenveloppe est 
5 incline en direction d'une bouche de sortie 17, dont la fonction sera expliquee plus 
loin. 

A rinterieur de cette enveloppe 1 sont montees deux faisceaux a 
tubes aplatis, du genre decrit dans la demande Internationale precitee, chacun de ces 
faisceaux constituant relement d'echange thermique d'un echangeur primaire 20 et 
10 d'un echangeur secondaire 30. 

Le faisceau primaire est reference 21, tandis que le faisceau 
secondaire est reference 3 1 . 

Chacun de ces deux faisceaux est constitue d'un ensemble 
d'elements tubulaires juxtaposes, coaxiaux, d'axe horizontal designe XiX'i pour 
15 Techangeur primaire 20 et XzX'a pour Techangeur secondaire 30. 

Ces deux axes horizontaux se trouvent dans le meme plan vertical 
designe V sur la figure 2, le faisceau secondaire 31 surplombant le faisceau primaire 
21. 

Les espaces int6rieurs des faisceaux 21 et 31 ont ete designes 
20 respectivement 2 et 3. . 

A I'echangeur primaire 20 est associe un bruleur a gaz ou fioul 40. II 
s'agit d'un bruleur tubulaire cylindrique, qui presente sur toute sa longueur une 
pluralite de petits trous diriges radialement, pennettant le passage d'un melange 
gazeux combustible, par exemple air + butane ou air + fioul, la surface exterieure de 
25 la paroi tubulaire constituant la surface de combustion. 

Dans les exemples illustres, le melange gazeux combustible est 
amene a Tappareil au moyen d'un ventilateur de type connu, qui fait egalement 
partie de Tappareil. 

Toutefois, il ne sortirait pas du cadre de Tinvention en substituant a 
30 ce ventilateur une manchette d*araenee du melange, par des moyens separes (de 
type connu). Le ventilateur etant ainsi deporte de Taxe de Techangeur principal 
XiX',. 

Le bruleur 40 a un diametre notablement plus petit que celui du 
faisceau 21 a I'interieur duquel il est monte coaxialement, c'est-a-dire suivant I'axe 
35 XiX',, 
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La fa9ade avant 15a presente une ouverture circulaire 150, centree 
sur cet axe XlX^, qui permet T introduction et la mise en place du bruleur a 
rinterieur de Tenveloppe. 

A la sortie du ventilateur 4 est prevue une platine de montage 41, 
permettant la fixation de Fensemble contre la fafade avant 15a, par exemple au 
moyen de vis non representees. 

Cet agencement permet un demontage facile du bruleur, notamment 
en vue de son nettoyage, pour la maintenance et Tentretien de I'echangeur. 

En regard de Tespace 2, chacune des fa9ades 15a et 15b est gamie 
interieurement d'un disque isolant 5, respectivement 6, par exemple en materiau a 
base de ceramique. 

Ces elements ont pour fonction de proteger a ce niveau les parois de 
Tenveloppe 1 de la tres forte chaleur generee par la combustion. 

La fixation des disques 5, 6 a Tinterieur de la parol 15a et 15b est 
realisee par des moyens connus appropries. 

Bien entendu le disque 5 est perce en partie centrale d'une ouverture 
similaire a I'ouverture 1 50, pour permettre le passage du bruleur 

On notera (voir figure 1) que le disque 6 n'est pas applique 
directement contre la parol arriere 15b. Au contraire, il est maintenu ecarte de cette 
demiere au moyen d'entretoises 61. 

Le faisceau 31 est compose d'un certain nombre d'elements 
tubulaires helicoidaux identiques a ceux qui composent le faisceau 21. 

A titre indicatif, chaque element est constitue par un tube de section 
droite aplatie et ovale enroulee sur quatre spires. L'enroulement a un diametre 
interieur de 185 mm, un diametre exterieur de 235 mm ; Tepaisseur de la section 
aplatie du tube est de 7,2 mm, et I'interstice separant deux spires est de 0,8 mm. 
Chaque element a done une dimension axiale de 32 mm. 
Dans I'exemple illustre, le faisceau primaire 21 est constitue d'une 
juxtaposition de dix elements. 

Selon une caracteristique essentielle de Tinvention, le nombre 
d'elements composant le faisceau secondaire 31 est plus faible. Dans Texemple 
illustre il est de six (au lieu de dix). 

La longueur h du faisceau 21 est done egale a 320 mm (32 x 10), 
alors que la longueur h du faisceau 3\ n'est que de 192 mm (32 x 6), soit une 
difference de 128 mm. 
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Dans le mode de realisation des figures 1 a 4, le faisceau secondaire 
31 est applique par Tune de ses extremites centre la facade avant 15a. 

En raison de la difference de longueur li - I2, il est done menage un 
espace libre entre I'autre extremite du faisceau 31 et la fafade arriere 15b. 
5 Dans cet espace est montee une enceinte constituee par un manchon 

cylindrique 9, centre sur I'axe X2X'2, qui est fixee par Tun de ses bords d'extremite 
a la fafade arriere 15b, par exemple par soudage. Son autre extremite presente une 
collerette annulaire plane 90, qui s'etend perpendiculairement a I'axe X2X'2. 

Cette collerette sert d'appui a I'autre extremite du faisceau 
10 secondaire 31. L'appareil comporte une manchette 7 pour Tevacuation des gaz 
brules et refroidis. 

II s'agit egalement d'un manchon tubulaire cylindrique, d'axe 
vertical ZZ', qui se raccorde au manchon 9, auquel il est fixe et avec Tinterieur 
duquel il communique. - 
15 La manchette 7 est destinee a etre connectee a un conduit 

d*evacuation des gaz brules et des fumees, par exemple a un conduit de cheminee 
non represente. 

Dans les modes de realisation illustres, les elements constitutifs de 
chacun des faisceaux primaire 21 et secondaire 31 sont branches en parallele. 
20 Cependant, on ne sortirait pas du cadre de la presente invention en 

prevoyant un montage en serie de certains ou de la totalite des elements, cedi pour 
chaque faisceau. 

Les portions d'extremite de chaque element sont conformees et 
orientees de la maniere illustree sur les figures 1 et 24 de la demande intemationale 
25 precitee. 

Chaque extremite d'enroulement est une portion de tube dont la 
partie d'embouchure est cylindrique, la transition de cette embouchure avec le reste 
du tube, de section aplatie, se faisant de maniere progressive (forme en « sifflet »). 

Les axes de ces deux extremites (dirigees vers Texterieur) se 
30 trouvent dans un meme plan qui est tangent a Tenroulement helicoidal. 

Ce plan ici est horizontal. 

Les portions d'extremites 210 et 211 des elements constitutifs du 
faisceau primaire (inferieur) sont situees vers le haut, tandis qu'au contraire celles 
310, 31 1 du faisceau secondaire (superieur) 31 sont situees vers le bas. 
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Cette disposition tete beche est agencee de telle maniere que les 
embouchures d' entree de Tun des faisceaux se trouvent proches des embouchures 
de sortie de T autre faisceau, et reciproquement, 

Chaque el6ment d'enroulement tubulaire est retenu a Tinterieur de 
5 Tenveloppe du fait de T engagement de ses parties d' embouchure cylindrique dans 
des trous circulaires appropries menages dans les parois laterales verticales planes 
140, 141 de Tenveloppe. 

Des moyens d'etancheite appropries sont prevus a ce niveau. 
Des organes additionnels (non representes) peuvent etre 
10 avantageusement prevus pour assurer un bon maintien et un bon centrage de chaque 
element a Tinterieur de I'enveloppe. 

On notera par ailleurs que chacun des tubes plats constitutif d'un 
enroulement presente, sur Tune de ses grandes faces, une serie de bossages 
(emboutis dans la paroi plate) jouant le role d'entretoises, destinees a calibrer 
15 precisement la dimension de Tinterstice separant deux spires, selon une disposition 
expliquee dans la demande intemationale WO 94/16272. 

On a d6signe par les references 212 et 312 les bossages 
correspondants aux faisceaux 21 et 31 respectivement. 

Les portions d*extremite de chacun des enroulements constitutifs de 
20 Techangeur debouchent dans des collecteurs fixes exterieurement contre la paroi de 
I'enveloppe 1, et plus precisement contre les parties planes 140, 141, de maniere a 
entourer completement les ouvertures recevant les parties d'extremites des 
enroulements. 

Contre la face 140 est fixee un coUecteur dit « d'entree et sortie » 
25 reference 100, tandis que sur la face opposee 141 est fixe un collecteur 11 dit «de 
transfert ». 

Dans les deux cas, il s'agit de boitiers allonges, de forme generale 
parallelepipedique rectangle, presentant les ouvertures necessaires. lis sont fixes a 
I'enveloppe 1, par exemple au moyen d'un ensemble de vis references 101 sur la 
30 figure 2 ou directement par soudure. Bien entendu il est prevu une etancheite a ce 
niveau. 

Le collecteur 100 est subdivise interieurement par une cloison 
horizontale 13. 

La partie du collecteur IQO situee au dessus de la cloison 13 presente 
35 ime tubulure de raccordement 12 destinee a etre connectee a un conduit d'amenee 
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de Teau froide que Ton doit rechauffer ; de plus, cette partie est coniiectee a 
rensemble des extremites d'entree du faisceau secondaire 31. 

Inversement, la partie inferieure du collecteur 100, qui correspond a 
Tespace situe sous la cloison 13, presente une tubulure 10 de raccordement a un 
5 conduit de sortie de I'eau chaude ; cette partie est connectee a Tensemble des 
extremites de sortie des elements constitutifs du faisceau primaire 21. 

Le collecteur oppose 1 1 n'est pas cloisonne. II assure la connexion 
entre les extremites de sortie du faisceau secondaire 31 et les extremites d'entree du 
faisceau primaire 21 . 

10 A rinterieur de l*enveloppe, entre les deux echangeurs est montee 

une goulotte 8 qui est fixee a la fa9ade avant 15a. II s'agit d*une plaque legerement 
incurvee, dont la concavite est dirigee vers le haut, et qui est inclinee vers le bas et 
vers Tarriere (voir figure 1). 

Comme on le voit sur la figure 8, cette goulotte occupe seulement la 

15 zone centrale de I'enveloppe, mais ne contrarie pas le passage des gaz brules par les 
cotes, comme on le verra plus loin. 

L'extremite libre arriere de la plaque 8 est recourbee vers le bas par 
un rebord plus incline 80 qui surplombe Tespace mentionne plus haut separant le 
disque isolant 6 de la parol arriere 15b (voir figure 1). 

20 Pour permettre le montage de Tappareil, la partie 14 de renveloppe;;d 

est composee de deux demi coquilles susceptibles d'etre assemblees Tune a Tautre, 
par exemple par soudage, selon un plan de joint correspondant au plan vertical V. 

Ceci permet Temboitement des deux demi coquilles sur les deux 
faisceaux prealablement convenablement positionnes entre elles. 

25 Avant assemblage final, on fixe sur la face interne de la fa9ade avant 

15a le disque isolant annulaire 5 et la goulotte 8. Sur la face interne de 1' autre 
fafade 15b on fixe le disque isolant 6 ainsi que le manchon 9 avec sa manchette 7 
(avec laquelle il a ete prealablement solidarise). 

En partie haute, les deux demi coquilles constitutives de la partie 14 

30 de Tenveloppe presentent une ouverture semi circulaire, qui vient entourer cette 
manchette 7 au moment de leur rapprochement, la fa9ade 15b ayant deja ete 
convenablement positionnee. Puis, apres mise en place de la fafade 15a, on procede 
au soudage de T ensemble, y compris sur le pourtour de la manchette 7 au niveau de 
I'enveloppe 14, afin de realiser une etan^heite a ce niveau. 

35 Enfin, le bruleur est naturellement equipe d'un dispositif d'allumage 

approprie, par exemple d'une electrode, situee tout pres de la surface de 
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combustion. II s'agit la d'un dispositif coxmu qui n'a pas ete represente sur les 
dessins afm de ne pas les alourdir inutilement. 

Le fonctionnement de cet appareil va maintenant etre explique en 
reference aux figures 3 et 4. 
5 Le ventilateur 4 ayant ete mis en marche, il ainene un melange 

gazeux combustible a Tinterieur du bruleur tubulaire 40. Ce melange ressort de la 
paroi du bruleur par les petits orifices qui en traversent la paroi. Le bruleur etant 
allume, il se produit une combustion qui genere des flammes F sur toute la surface 
du bruleur. 

10 Dans le meme temps, I'eau a rechauffer a ete mise en circulation. 

L'eau froide, designee EF sur la figure 4, arrive dans Tappareil par la tubulure 12, 
se repand dans la partie superieure du collecteur 100, et penetre dans I'ensemble des 
extremites d'entree du faisceau superieur 31. Elle ressort de ce dernier par les 
extremites de sortie pour penetrer dans le collecteur 11 oii elle transite, comme 

15 symbolise par la fleche T, pour ensuite se repartir dans les extremites d'entree du 
faisceau inferievir 21 et circuler dans celui-ci. Enfm, I'eau rechauffee ressort par 
I'ensemble des extremites de sortie de ce faisceau, arrive dans la partie inferieure du 
collecteur 100 et en ressort par la tubulure 10, comme symbolise par la fleche EC. 

Les gaz brulants generes dans Tespace 2 par les flammes F sont 

20 chasses vers I'exterieur du faisceau primaire 21. lis traversent radialement les 
interstices separant les tubes plats qui le composent, realisant par echange 
thermique un chauffage eleve de I'eau qui les parcourt interieurement, et qui 
- comme on le verra plus loin - a deja ete rechauffee prealablement au cours de son 
parcours dans I'echangeur secondaire 31 . 

25 Au sortir du faisceau primaire, les gaz brules sont considerablement 

refroidis par suite de cet echange thermique. lis se trouvent neanmoins a une 
temperature nettement plus elevee que celle de Teau (a temperature ambiante) qui 
arrive dans Tappareil. 

A titre indicatif leur temperature est de Fordre de 100 a ISO'^C. 

30 Ces gaz chauds sont canalises vers le haut, en suivant la paroi interne 

de I'enveloppe. lis passent sur les cotes de la goulotte 8, et traversent le faisceau 
secondaire 31, cette fois de I'exterieur vers I'interieur, toujours en passant entre les 
spires de tube aplati. Au cours de ce passage, il se produit une condensation au 
moins partielle de la vapeur d'eau presente dans les gaz brules, du fait que les parois 

35 des tubes du faisceau secondaire - parcourus par de I'eau froide, ou simplement 
tiedie - se trouvent a une temperature inferieure au point de rosee des produits de 
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combustion. En plus du transfert normal de calories, par suite de la difference de 
temperature entre les gaz et I'eau qui circulent dans le faisceau secondaire, on 
observe ici un transfert supplementaire de calories resultant de la transmission de la 
chaleur latente de vaporisation liee au phenomene de condensation, changement de 
5 phase exothermique. 

On obtient ainsi un prechauffage de Teau qui circule dans le faisceau 
secondaire avant qu'elle n'atteigne le faisceau primaire. 

Les gaz brules, notablement refroidis, se retrouvent dans Tespace 3 
interieur a Techangeur secondaire puis s'echappent via I'enceinte 9 dans le conduit 
10 d'evacuation 7, 

Les condensats liquides, qui s'ecoulent des tubes du faisceau 
secondaire 31 tombent par gravite dans la goulotte 8, de sorte qu'ils ne perturbent 
pas le fonctionnement du bruleur. Etant donnee la pente de cette goulotte, ils sont 
diriges a Textremite arriere de celle-ci, suivent le rebord recourbe 80 et retombent 
15 derriere la plaque isolante 6 dans le fond incline 16 de Tenveloppe. En suivant e.e 
fond incline, elles atteignent la bouche d'evacuation des condensats 17, laquelle est 
reliee a un conduit d'evacuation approprie, non represente. 

. Le second mode de realisation, qui est represente sur les figures 5 a 7 
est tout a fait analogue a celui qui vient d'etre decrit. C'est pourquoi les memes 
20 references ont ete utilisees pour designer les elements similaires ou identiques. 

On y retrouve la meme organisation que dans le premier mode:.de 
realisation, excepte les deux points suivants : 

Premierement, Tappareil a une disposition generale horizontale, et 
non verticale. En effet, les deux faisceaux sont cette fois places non pas Tun au 
25 dessus de I'autre, mais cote a cote, et leurs axes XiX'i et X2X'2 se trouvent dans un 
meme plan horizontal H. 

Dans Texemple illustre, le collecteur de transfert 1 1 est situe en haut 
tandis que le collecteur d'entree - sortie 100 est toume vers le bas (voir figure 6). 
Une position inverse serait naturellement possible. 
30 La manchette d'evacuation des gaz brules reste dirigee vers le haut. 

Deuxiemement, Taxe (vertical) YY' de cette manchette 7 est 
perpendiculaire au plan qui contient les axes des deux faisceaux (et non plus 
contenu dans ce plan). 

Dans cette forme de realisation, il n'est pas utile de recourir a une 
35 goulotte de recuperation des condensats, puisque le faisceau secondaire, sur lequel 
ils se forment, est decale lateralement, et non plus situe a I'aplomb du faisceau 
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primaire et du bruleur, Le fond de Tenveloppe 16 ici aussi est incline, et les 
condensats retombent directement sur ce fond pour s'echapper par le raccord 
d'evacuation 17. 

Les figures 7 et 8 montrent la circulation des gaz dans TappareiL Elle 
5 est similaire a celle du premier mode de realisation, excepte que le flux de gaz 
brules quittant le faisceau primaire pour atteindre le faisceau secondaire se deplace 
a peu pres horizontalement, et non plus verticalement a Tinterieur de renveloppe. 

Dans chacun des deux modes de realisation qui vient d'etre decrit, 
les elements tubulaires constituant les deux faisceaux sont identiques, Ceci n'est pas 
10 obligatoire, les enroulements pouvant etre differents notamment leur diametre. 

Par ailleurs, I'espace libre recevant la piece 9 et la manchette 7 est 
situe entre le faisceau secondaire et la fa9ade arriere. 

Ces dispositions ne sont pas non plus obligatoires, comme cela est 
illustre dans la variante des figures 9 et 10. 
15 Sur cette figure, on a utilise les mSmes references que dans les 

formes de realisation precedentes pour les elements similaires mais non identiques, 
en leur affectant I'indice « prime ». 

Ainsi, sur ces figures, on remarque que le diametre du faisceau 
primaire 21 ' est superieur a celui du faisceau secondaire 31 
20 La forme de Tenveloppe entourant les deux faisceaux s'en trouve 

modifiee. Les faces laterales 140' et 14V ne sont plus paralleles, mais inclinees de 
maniere a converger legerement vers le haut. 

L^enceinte 9' et la manchette 7' se trouvent cette fois interposees 
entre la fa9ade avant 15'A et le faisceau secondaire 31'. 
25 Bien entendu, on ne sortirait pas du cadre de I'invention en 

prevoyant un « panachage » de Tun ou Tautre des deux premiers modes de 
realisation avec la variante des figures 9 et 10, qui consisterait : 

- soit a installer dans Tappareil du premier ou du second mode de 
realisation des faisceaux primaire et secondaire de diametres differents (sans 

30 deplacer I'enceinte et la manchette) ; 

- soit deplacer la manchette dans une disposition similaire a celle de 
la figure 10, (tout en conservant des diametres identiques pour les deux faisceaux). 

Un appareil conforme a I'invention est tres compact et leger, tout en 
etant extremement performant sur le plan du rendement. 
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Bien que remarquablement adapte a un usage domestique, pour 
chauffer de I'eau, il peut trouver application dans d'autres domaines, notamment 
dans rindustrie, pour chauffer divers fluides. 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur de chaleur a condensation, associ6 a un bruleur a gaz 
ou fiiel (40), qui est compose de deux faisceaux parallel es de tubes, I'un (21) appele 
« primaire », et I'autre (33) appele « secondaire », chacun de ces deux faisceaux 
consistant en un tube, ou un groupe de tubes disposes bout a bout, formant un 
5 enroulement en helice, dans lequel la paroi du (des) tube(s) est realisee dans en 
materiau thermiquement bon conducteur et presente une section droite aplatie et 
ovale, dont le grand axe est perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, 
a celui de I'helice, tandis que la largeur de Tinterstice separant deux spires 
adjacentes est constante et notablement plus faible que I'epaisseur de ladite section 

10 droite, ces deux faisceaux etant disposes a proximite Fun de I'autre et montes 
fixement a Tinterieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, et communiquant 
Tun avec I'autre par Tintermediaire d'un collecteur (11) dit «de transfert », des 
moyens etant prevus pour faire circuler un fluide a rechauffer, en particulier de 
Teau froide, tout d'abord a Tinterieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau 

15 secondaire (31), puis - via ledit collecteur de transfert (11) - a Tinterieur de(s) 
tube(s) constitutif(s) dudit faisceau primaire (21), ladite enveloppe (1) entourant les 
deux faisceaux de tubes, tout en etant faiblement espacee de chacun d'eux, cette 
enveloppe (1) presentant une manchette d'evacuation (7) des gaz brules qui est 
positionnee au voisinage dudit faisceau secondaire (31), cet echangeur etant ainsi 

20 agence que les gaz chauds generes par le bruleur (40) traversent radialement, ou 
approximativement radialement, en passant a travers les interstices separant leurs 
spires, tout d'abord ledit faisceau primaire (21), puis ledit faisceau secondaire (31), 
et sont ensuite evacues hors de 1' echangeur a travers ladite manchette (7), 
caracterise par le fait que : 

25 - ledit bruleur (40) est un bruleur cylindrique, dont le diametre est 

sensiblement inferieur a celui dudit faisceau primaire (21), et qui est lege 
coaxialement a Tinterieur de ce dernier, en s'etendant axialement sur toute, ou 
pratiquement toute, sa longueur ; 

- la dimension axiale (I2) dudit faisceau secondaire (31) est 

30 sensiblement inferieure a celle (h) dudit faisceau primaire (21), de sorte qu'est 
menage un espace disponible en regard d'une portion d'extremite du faisceau 
primaire, dans le prolongement du faisceau secondaire de plus petite longueur ; 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur de chaleur a condensation, associe a un bruleur a gaz 
ou fioul (40), qui est compose de deux faisceaux paralleles de tubes, Tun (21) 
appele «primaire», et I'autre (33) appele « secondaire », chacun de ces deux 
faisceaux consistant en un tube, ou un groupe de tubes disposes bout a bout, 
5 formant un enroulement en helice, dans lequel la paroi du (des) tube(s) est reialisee 
dans en materiau thermiquement bon conducteur et presente une section droite 
aplatie et ovale, dont le grand axe est peqjendiculaire, ou approximativement 
perpendiculaire, k celui de Thelice, tandis que la largeur de Tinterstice separant 
deux spires adjacentes est constante et notablement plus faible que Tepaisseur de 

10 ladite section droite, ces deux faisceaux etant disposes a proximite I'un de Tautre et 
montes fixement a Tinterieur d'une enveloppe (1) impermeable aux^gaz, et 
conmiuniquant Tun avec Tautre par rintemiediaire d'un coUecteur (11) .dit « de 
transfert », des moyens etant pre\nis pour faire circuler un fluide a rechauffer, en 
particulier de I'eau froide, tout d'abord a Finterieur de(s) tTibe(s) constitutif(s) dudit 

15 faisceau secondaire (31), puis - via ledit coUecteur de transfert (11) - a Tinterieur 
de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau primaire (21), ladite enveloppe (1) 
entourant les deux faisceaux de tubes, tout en etant faiblement espacee de chacun 
d'eux, cette enveloppe (1) presentant une manchette d'evacuation (7) des gaz brules 
qui est positionnee au voisinage dudit faisceau secondaire (31), cet echangeur etant 

20 ainsi agence que les gaz chauds generes par le bruleur (40) traversent radialement, 
ou approximativement radialement, en passant a travers les interstices separant leurs 
spires, tout d'abord ledit faisceau primaire (21), puis ledit faisceau secondaire (31), 
et sont ensuite evacues hors de I'echangeur a travers ladite manchette (7), 
caracterise par le fait que : 

25 - ledit bruleur (40) est un bruleur cylindrique, dont le diametre est 

sensiblement inferieur a celui dudit faisceau primaire (21), et qui est loge 
coaxialement a Tinterieur de ce demier, en s'etendant axialement sur toute, ou 
pratiquement toute, sa longueur ; 

- la dimension axiale (h) dudit faisceau secondaire (31) est 

30 sensiblement inferieure a celle (li) dudit faisceau primaire (21), de sorte qu'est 
menage un espace disponible en regard d'une portion d'extremite du faisceau 
primaire, dans le prolongement du faisceau secondaire de plus petite longueur ; 
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- cet espace disponible est occupe par une enceinte (9) qui 
communique avec T espace interieur (3) du faisceau secondaire ; 

- ladite manchette (7) est raccordee a la paroi de ladite enceinte (9) 
de maniere a communiquer avec elle, et est orientee transversalement par rapport a 

5 Taxe (XaX'a) du faisceau secondaire (31), de sorte que son encombrement en 
direction axiale s'inscrit dans celui de 1' enceinte (9). 

2. Echangeur selon la revendication 1 , caracterise par le fait que les 
tubes constitutifs de chaque faisceau (21, 31) possedent chacun des portions 
d'extremite (210-211, 310-311) rectilignes, les axes de ces deux portions 

10 d'extremite etant situees dans un plan commun qui est tangent a Thelice formee par 
le faisceau, leurs ouvertures etant toumees vers Texterieur de Techangeur, de 
chaque cote de celui-ci, que les portions d'extremite du faisceau primaire sont 
situees a proximite du faisceau secondaire, et reciproquement, lesdites portions 
d'extremite presentant des embouchures cylindriques traversant fixement et de 

15 maniere etanche la paroi de Tenveloppe (1) et penetrant, sur un cote de celle-ci, 
dans un coUecteur (100) dit « d' entree-sortie » cloisonne, apte a etre raccorde a un 
conduit d'amenee du fluide a rechauffer et a un conduit d'evacuation du fluide 
rechauffe, et sur son autre cote, dans ledit coUecteur de transfert (1 1). 

3. Echangeur selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
20 que la dite enveloppe (1) comprend, d'une part, un tron^on de tube (14) a fine paroi, 

de section droite constante, le contour de cette section, approximativement ovale, 
etant compose de deux parties d'extremite en forme de demi-cercle reliees par des 
segments rectilignes lateraux et, d' autre part, une paire de plaques de fermeture, ou 
« fa9ades » (15a, 15b), dont les contours correspondent a celui de ladite section, et 
25 qui s*etendent perpendiculaireraent a Taxe dudit tron^on de tube, et en obturent 
chacune Tune des deux embouchures, chaque portion semi cylindrique (142, 143) 
dudit tron9on de tube (14) entourant coaxialement et partiellement (sur un demi- 
tour) Tun desdits faisceaux (12, 31). 

4. Echangeur selon la revendication 3, caracterise par le fait que 
30 r une (15a) desdites fa9ades, designee « fa9ade avant », presente une ouverture 

(150) apte a recevoir une porte (41) supportant ledit bruleur (40) tout en en 
autorisant le demontage. 

5. Echangeur selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
ladite porte (41) supporte egalement, du cote exterieur, un ventilateur (4), ou une 

35 simple manchette, permettant d'alimenter le bruleur en melange gazeux 
combustible. 
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6. Echangeur selon Tune des revendications 3 a 5, caracterise par le 
fait que qu'en vis-a-vis de Tespace (2) interieur audit faisceau primaire (21), 
chacune des deux fa9ades (15a, 15b) est munie d'un disque thermiquement isolant 
(5, 6). 

5 7. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise par le 

fait que les deux faisceaux ont le meme diametre. 

8. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise par le 
fait que les deux faisceaux (21, 31) ont des axes (XiX\, X2X'2) horizontaux et 
paralleles. 

10 9. Echangeur selon la revendication 8, caracterise par le fait que les 

deux faisceaux (21, 31) sont places au dessus Tun de I'autre, leurs axes (XiX'i, 
XzX'i) etant situes dans un meme plan vertical (V). 

10. Echangeur selon la revendication 9, caracterise par le fait que le 
faisceau secondaire (31) est place au-dessus du faisceau primaire (21), des moyens 

15 tels qu*une goulotte inclinee (8) intercalee entre les deux faisceaux etant prevus 
pour empecher que les condensats susceptibles de se former sur le faisceau 
secondaire (31) ne retombent sur le faisceau primaire (21) et/ou sur le bruleur (40). 

11. Echangeur selon la revendication 8, caracterise par le fait que les 
deux faisceaux (21, 31)sont places Tun a cote de Tautre, leurs axes (XiX'i, X2X'2) 

20 etant situes dans un meme plan horizontal. (H). v- ■ 

12. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise par 
le fait que Taxe (ZZ') de ladite manchette d'evacuation est compris dans le plan 
contenant les axes (XjX'i, X2X'2) des deux faisceaux. 

13. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise par 
25 le fait que Taxe (YY') de ladite manchette d'evacuation (7) est perpendiculaire au 

plan contenant les axes (XiX'i, X2X'2) des deux faisceaux. 

14. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise par 
le fait que la paroi de ladite enceinte (9) est un manchon tubulaire cyhndrique, 
coaxial au faisceau secondaire (31), dont Tun des bords d'extremite est fixe contre 

30 Tenveloppe (15b) de Techangeur, tandis que son autre bord d'extremite est muni 
d'une coUerette annulaire (90) contre laquelle prend appui le faisceau secondaire 
(31), ladite manchette d'evacuation (7), egalement de forme cylindrique, se 
raccordant audit manchon (9), perpendiculairement a son axe (X2X'2). 

15. Echangeur selon Vunp des revendications 1 a 11, caracterise par 
35 le fait que son enveloppe (1) possede un fond incline (16) dote d'un raccord de 
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sortie (17), adapte pour coUecter et evacuer les condensats susceptibles de se former 
sur le faisceau secondaire (31). 
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